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Z razvojem tehnologije se raziskovalci preizkušajo z izzivi za sestavo sistemov 
za tvorjenje umetnega govora. Cilj tvorjenja govora je, da na osnovi vhodne 
informacije v tekstovni obliki, tvorimo signal, ki je razumljiv človeku, seveda pa 
tako  tvorjen  govor  stremi  k  čim  bolj  naravnemu  zvoku.  Osnova  za  kvalitetno 
tvorjenje umetnega govora je ustrezna in kvalitetno obdelana govorna zbirka. Za 
slovenski jezik obstaja nekaj govornih zbirk, nobena pa ne vključuje govora otroka. 
Otroški govor je zaradi svoje višje osnovne frekvence specifičen. Prav tako je bolj 
težavno pridobivanje kvalitetnih posnetkov za govorno zbirko, zaradi manjših 
psihofizičnih lastnosti otrok in njihove mladoletnosti. Diplomsko delo v prvem delu 
opisuje postopke za tvorjenje umetnega govora in posebnosti pri tvorjenju 
slovenskega jezika. V drugem delu pa podaja metode in opis del uporabljenih pri 
nastanku govorne zbirke MESSIS, ki je prva govorna zbirka otroškega govora v 
slovenskem jeziku. Zbirka vsebuje 52 min dolg posnetek 7176 besed, govora enega 
govorca moškega spola. 
 
 






















With the development of technology, the researchers are faced with the 
challenges of building up systems for generating artificial speech. The aim of speech 
synthesis is that based on the input information in a form of a text, we generate a 
signal that is understandable to a man. Of course we strive for artificial speech be as 
natural as possible. Speech database that is adequate and contains data of good 
quality is essential for generating a high-quality artificial speech. For the Slovenian 
language, there are some speech databases, none of which includes voice of a child. 
Children's speech is specific due to its higher main frequency. It is also more difficult 
to obtain high-quality voice recordings for the collection due to lower physical and 
mental characteristics of children and their minority. In the first part of the thesis the 
procedures for generating artificial speech and peculiarities in the formation of the 
Slovenian language are described. The second part gives a description of the methods 
used in the creation of speech database MESSIS, the first speech database of a child 
speech in the Slovenian language. The collection contains 52-minute long sound 
recording of 7176 words, of one male speaker. 
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Govor je verbalna komunikacija, je eden najstarejših in najnaravnejših načinov 
komuniciranja. Z njim izraţamo svoje misli, ţelje, potrebe, izkušnje, čustva. Z 
razvojem tehnologije se raziskovalci preizkušajo z izzivi za sestavo sistemov za 
tvorjenje umetnega govora. Tvorjenje ali sintezo govora predstavlja pretvarjanje 
pisanega besedila v govor. Sistemi, ki pretvarjajo besedila v govor se imenujejo 
sintetizatorji govora, »Text to-Speech » (TTS). Cilj tvorjenja govora je, da na osnovi 
vhodne informacije v tekstovni obliki, generira signal, ki je razumljiv človeku [1]. 
Umetno tvorjen govor tako stremi k čim bolj naravnemu zvoku, za kar pa je potrebno 
veliko različnih vhodnih podatkov in dela znanstvenikov. Razvoj na področju 
tvorjenja govora je za nekatere jezike dosegel ţe precej visoko raven. Sledenje 
svetovnim trendom je pomembno tudi za slovenski jezik, za obstoj slovenske 
identitete ter enakopravno vključevanje v globalni elektronski prostor. 
Govor in jezik se pri ljudeh s starostjo izpopolnjujeta. Bogatenje jezika pri 
ljudeh ne pomeni le večjega besedišča, ampak tudi spremembo kakovosti jezikovnih 
oblik in besednih vrst. Eden od izzivov je tudi tvorjenje otroškega govora, ki se po 
svoji naravi zagotovo razlikuje od govora odraslih. 
Cilj diplomskega dela je bil pridobiti, obdelati in analizirati govorno zbirko za 
potrebe tvorjenja slovenskega otroškega govora. Skupaj je bilo pridobljenih 52 min 
posnetka govora 9 letnega fantka. Snemanje je potekalo v profesionalnem studiu. 
Izbrano  in  obdelano  besedilo  vsebuje  6487  besed,  izbranih  iz  šestih  otroških 
pripovedk in pravljic različnih avtorjev. Posnetki so bili prepisani in obdelani s 





V prvem deJu dipJomskega deJa braJec dobi vpogJed v podrocje deJa tvorjenja 
umetnega govora in se spozna z osnovami, v drugem deJu pa je predstavJjeno moje 
deJo pridobivanja govorne zbirke MESSIS, namenjene tvorjenju otroskega govora. 





















2.1.  Značilnosti naravnega govornega signala 
 
Človeški govor lahko ponazorimo s podobnim postopkom kot je igranje na 
nekatera pihala ali trobila. Za govor uporabljamo izdišni ali vdišni (redkeje) zrak, ki 
mimo glasilk prehaja v ustno in/ali nosno votlino. Pri tem z mišicami okoli glasilk, le 
te postavimo v ustrezen poloţaj. Istočasno z ustreznim poloţajem jezika, ustnic, 
čeljusti,  jakostjo  izdiha,  določimo  potovanje  zraka,  ki  ob  izstopu  iz  govornega 
aparata ustrezno zazveni. Različni zveni zvoka predstavljajo različne glasove, ki so 
osnovni gradniki človeškega govora [2]. 
 
 
2.2.  Glasoslovje 
 
Simbole za različne govorne glasove, s katerimi je moţno ločiti posamezne 
besede imenujemo fonemi (30-50 glasov). Alofoni (tabela 1) so simboli za različne 
akustične realizacije fonemov (vpliv sosednjih glasov). Fon pa imenujemo konkretno 
akustično realizacijo glasu. Vse tri različne kategorije pogovorno imenujemo glas. Za 
umetno  tvorjenje  govora  je  potrebno  vse  foneme  definirati  in  ločiti,  da  lahko 
izdelamo dober govorni sistem. Pomembno vlogo pri izdelavi sistema igrajo tudi tisti 
glasovi, ki nastopajo v poljudnem pogovoru, prav tako tisti, ki se izgovorijo drugače, 
kot se pišejo. Jeziki se med seboj zelo razlikujejo po glasovih, zato je preučitev 
govorjenega jezika za tvorjenje umetnega govora zelo pomembna [1]. 
Za umetno tvorjenje govora so zelo pomembni tudi difoni. Gre v bistvu za 
prehode med enim in drugim glasom. Na primer difon (a m) zajema drugi del 




uporabni,  ker  so  nezveznosti  pri  njihovem  lepljenju  manjše  in  tako  pogosto 
 
predstavljajo osnovne gradnike za tvorjenje umetnega govora [3]. 
 
Trifon je glas s točno določenim levim in desnim kontekstom. Na primer, trifon 
(t-a+m) označuje samoglasnik (a), pred katerim je vedno zapornik (t) in mu vedno 
sledi nosnik (m) [7]. Trifoni pripomorejo k večji razgibanosti govora in s tem k 
















2.3.  Glasovi slovenskega knjižnega jezika 
 
Slovenski jezik ima 29 fonemov, ki jih delimo na samoglasnike in soglasnike. 
Samoglasniki so (a, i, ozki in široki e, ozki in široki o, u in polglasniki). Soglasniki 
so zvočniki (m, n, r, l, j, v) in nezvočniki (p, b, f, t, d, s, z, c, š, ţ, č, Ď, k, g in h). 
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Nezvočnike delimo naprej glede na način izgovarjave na zapornike (p, b, t, d, k, g), 
 
pripornike (f, s, z, š, ţ, h) in zlitnike (c, č, Ď) [5]. 
 
Za tvorjenje govornega signala iz besedila so pomembne tudi posebne glasovne 
zveze in pravila za izgovarjavo. Na primer črka l se bere kot u če, -ol nastopi med 
soglasnikoma iste besede (jabolko, solza, ţolč, itd.) ali kadar –lc, -lk, lsk, -lstv 
nastopijo v izglagolskih izpeljankah in se nanašajo na ţivega vršilca dejanja (bralca, 
bralka, bralstvo) [5]. 
Vsa slovnična pravila in pravila za izgovarjavo, igrajo pomembno vlogo pri 




2.4.  Modeliranje naravnega govornega signala 
 
Naravni govorni signal je časovno spremenljiv naključni signal. Na dovolj 
kratkih izsekih ga lahko obravnavamo kot stacionarni naključni signal (5-100 msec). 
Časovna spremenljivost signala je posledica različnih glasov, ki sestavljajo govor 
[1]. 
 
Govorni signal lahko predstavimo na več načinov: 
 
- S časovno predstavitvijo; s segmentacijo delimo govorni signal na premore, 
 
nezveneče in zveneče dele, glasove. 
 
- S   časovno-frekvenčno   predstavitvijo;   glasovni   signal   predstavimo   s 
spektrogrami. Poznamo širokopasovni in ozkopasovni spektrogram. 
Ločljivost spektrograma se spreminja po časovni ali frekvenčni osi v 
odvisnosti  od  izbranih  podintervalov.  Ozkopasovni  spektrogrami  imajo 
večjo širino in manjšo ločljivost po času v odvisnosti od frekvence. Medtem 
ko je za širokopasovne spektrograme značilna boljša ločljivost po času. 
- S parametrično predstavitvijo; govorni signal predstavimo s formanti, LPC 
 




2.5.  Tvorjenje umetnega govora 
 
Z razvojem tehnologije se človek v svojem vsakdanu vedno pogosteje srečuje z 
 




oblika komunikacije. Posledično je logično, da poskušamo stroje preoblikovati do te 
mere,  da  se  je  z  njimi  moţno  pogovarjati.  To  od  stroja  zahteva  dve  lastnosti, 
zmoţnost poslušati ter zmoţnost govoriti. 
Tvorjenje  oz.  sinteza  govora  je  proces  umetne  tvorbe  človeškega  govora. 
Sistem za tvorjenje govora poskuša posnemati človeški govor, ki ga pretvori iz 
besedila, t.i. Text-to-Speech (TTS) sistem (slika 1). Ker gre za procesorsko 
razmeroma zahteven postopek, na razvoj sistemov za tvorjenje umetnega govora 
vplivajo tudi računalniške zmogljivosti, ki so v danem času na razpolago [6]. Sistemi 








Slika 1: Proces tvorjenja umetnega govora 
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2.6.  Postopki tvorjenja umetnega govora 
 
Poznamo več postopkov tvorjenja umetnega govornega signala. Prvi in po 
izvoru najstarejši obstoječi postopek, je tvorjenje govora z artikulatornimi 
sintetizatorji.  Pri  tem  postopku  gre  za  fizične  naprave  (modele),  ki  poskušajo 
natančno poustvariti pretok zraka skozi človeški govorni aparat (govorno cev), za 
vsak glas posebej. Poznamo mehanske, elektronske in računalniške modele. Opirajo 
se na podrobne modele fiziologije in akustike govornega trakta [7]. 
Drugi postopek za tvorjenje govora, uporablja umetno rekonstrukcijo 
formantnih frekvenc glasu. Formanti so resonančne frekvence govornega trakta pri 
izreku določenega glasu. Računalniški postopek, s spreminjanjem osnovnih govornih 
frekvenčnih parametrov, kot sta formantna frekvenca in amplituda, pa tudi osnovni 
ton (zven) govora, ustvari umetni govor. Za razlikovanje med glasovi zadoščata ţe 
prva in druga formanta frekvenca. Osnova za tvorjenje je natančna analiza posnetkov 
naravnega govora [7]. 
Postopek z zdruţevanjem osnovnih enot govora za tvorjenje uporablja 
zdruţevanje  oziroma  lepljenje  vnaprej posnetih  in  natančno  označenih  in 
razčlenjenih posnetkov naravnega govora. Navadno se kot primerne osnovne enote 
obravnava  difone,  ki  predstavljajo  prehode  med  zaporednimi  glasovi.  Osnovna 
zbirka mora biti zato sestavljena tako, da odraţa fonološke značilnosti danega jezika. 
Sintetizator govora ob zdruţevanju govornih enot uporablja postopke obdelave 
signalov, da zgladi spektralne nezveznosti, ki nastanejo na zlepkih in hkrati nastavi 
zahtevane prozodične parametre [7]. Za zdruţevanje osnovnih enot, se med drugim 
lahko uporabi postopke obdelave signalov, ki temeljijo na več-pulznem linearnem 
napovedovanju – LPC, ali na obdelavi signalov, ki je sinhrono z osnovno periodo – 
t.i. postopek TD-PSOLA. 
Tvorjenje signala z linearnim napovedovanjem izhaja iz osnovnega 
akustičnega modela govora, ki ločuje vir in filter. Z LPC analizo pridobimo oceno 
koeficientov filtra govornega trakta, ki jih nato uporabimo pri tvorjenju umetnega 
govora. 
Pri TD-PSOLA postopku pa izvorni govorni signal difonov razdelimo na 
mnoţico prekrivajočih se kratko-časovnih signalov, ki jih dobimo z oknenjem 






potrebi časovno razmaknemo ali pribliţamo, da doseţemo ţeleni osnovni ton govora. 
Skalirane oknjene izseke nato po potrebi še razmnoţujemo ali brišemo, da doseţemo 
ţeleno trajanje posameznih glasov govora. Končno tvorimo umetni govorni signal s 
seštevanjem zaporednih oknjenih izsekov [2]. 
Če se omejimo zgolj na računalniško tvorjenje govora (izključimo mehansko 
tvorbo glasu), lahko prej omenjeni drugi način tvorjenja govora kategoriziramo tudi 
kot prvo generacijo tvorjenja govora. Tvorjenje govora z zdruţevanjem  osnovnih 
enot  in  glajenjem  nezveznosti med  njimi,  kot  drugo  generacijo,  v  nadaljevanju 
opisano  in  v tem delu  uporabljeno  metodo  pa ţe  kot  tretjo  generacijo  tvorjenja 
govora [6]. Vsaka generacija prinese izboljšave in se vedno bolj bliţa naravnemu 
govoru. 
V tem diplomskem delu uporabljeni postopek tako temelji na prikritih 
Markovovih modelih (PMM). Tvorjenje govora s tem postopkom temelji na 
statističnem modeliranju (postopek je podoben postopku zapoznavanja govora) in je 
razdeljeno na učni del in na tvorjenje. V učnem delu postopka iz posnetkov v govorni 
zbirki pridobimo spektralne značilke ter značilke vzbujanja. Na osnovi teh značilk 
nato določimo parametre PMM modelov po kriteriju maksimalnega verjetja. Govor 
nato tvorimo tako, da na podlagi vhodnega niza simbolov, pridobljenih iz predhodno 
obdelanega besedila, poveţemo  ustrezne PMM modele v verigo, skozi katero nato 
poiščemo najverjetnejšo pot. Rezultat te statistično najbolj verjetne poti je niz 
vektorjev, ki vsebuje ustrezne značilke za vzbujanje. Vzbujanje nato peljemo na 
vhod  filtra,  ki  nizu  doda  še  informacije  spektralnih  značilk.  Končni  rezultat  je 
umetno tvorjen govor [4] [7]. 
Na ta način poleg splošnega modela govora (slika 2), ki zajema posplošen 
akustični model, posplošen model trajanja ter posplošen model vzbujanja, PMM 
sinteza omogoča tudi prilagajanje splošnih modelov posameznemu govorcu. S tem 
dobimo umetno tvorjen govor podoben lastnemu govoru govorca [7]. 












2.7.  Predobdelava in pretvorba besedila 
 
Analizo besedil delimo na tri dele: predobdelavo (klasifikacijo), dekodiranje in 
verbalizacijo (fonemski zapis). S klasifikacijo besedilo klasificiramo v znane razrede 
(naravni jezik, okrajšave, datumi, ura, itd.). Z dekodiranjem iz razredov ugo tovimo 
pomen zapisov, z verbalizacijo pa ta zapis pretvorimo v besede, ki jih bo sistem znal 
izgovoriti. 
Ko govorimo o pretvorbi tipkanega besedila v govor je pri vseh metodah 
bistvenega pomena, kvalitetna predobdelava besedila. Rezultat predobdelave mora 







Vhodno besedilo za sistem tvorjenja govora obdelujemo poved za povedjo. S 
postopkom  predobdelave  besedila  se  znebimo  vseh  odvečnih  simbolov,  ki  ne 
vplivajo  na  izgovarjavo  besedila. To  so  razni presledki, znaki in elementi, ki v 
besedilo ne sodijo (npr. HTML ukazi, kratice, itd.) [8]. Temu sledi določitev mej 
med posameznimi stavki, detekcija okrajšav in posebnih zapisov in lematizacija 
(gesljenje) oz. določanje besednih enot za gesla v slovarju. Pri predobdelavi je 
potrebno tudi določiti oblikoslovne podatke posameznim besedam, zapisati 
detektirane okrajšave in pa posebne zapise urediti v ustrezen grafemski zapis [9]. 
Posebne zapise določimo na podlagi seznama vzorcev (deljenje besed, začetki in 
konci odstavkov, naslov, poudarjene besede, kratice oz. akronimi, okrajšave, posebni 
simboli, itd.) [9]. Med posebnimi zapisi ločimo posamezne vzorce glede na področje 
uporabe sintetizatorja (npr. ločila, matematične enačbe, e-naslovi, itd.). Rezultat 
predobdelave je besedilo, ki je razdeljeno na manjše enote. Posebnim zapisom 
določimo  tip  zapisa,  pripišemo  mu  ustrezno  oblikoslovno  oznako  in  shranimo 
navodilo za nadaljnjo obravnavo. Znanim besedam iz slovarja pripišemo vse mogoče 
oblikoslovne oznake in ustrezne izgovarjave. Prav tako jih razvrstimo v kategorije 
glede na tip besede (npr. navada beseda, lastno ime, del naslova, glavni števnik, itd.). 
Neznanim besedam, ki se ne nahajajo v morfološkem slovarju in slovarju izgovarjav 
poiščemo vse potencialno mogoče oblikoslovne oznake [9]. V koraku predobdelave 
določimo tudi posebna zaporedja znakov, ki sluţijo za krmiljenje samega 
sintetizatorja. Zapise  najprej dekodiramo, da izluščimo  njihovo  informacijo  (npr. 
višji ton, premor, hitrejša izgovarjava, itd.), nato pa jih posredujemo na ustrezna 
mesta znotraj posameznih metod. 
Osnovni simbolni zapis posnetega govora predstavlja grafemski oz. črkovni 
zapis, ki pa je v osnovi »preskromen«. Fonetični zapis govora pa uporablja osnovne 
enote povzete iz glasoslovja (fonemi ali alofoni). Fonetični zapis tako vsebuje več 
informacij kot grafemski zapis govora [10]. 
Grafemsko fonemska pretvorba besedila poteka v več različnih korakih ter 
obsega naglaševanje neznanih besed (tistih, ki jih ni v slovarju izgovarjav), detekcijo 
in analizo homografov (besede z enako pisno podobo in različnimi izgovarjavami) 
ter določitev izgovarjave besed in imen [9]. Pri določitvi izgovarjave se uporabljajo 
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seznami  kontekstno  odvisnih  grafemsko   fonemskih  pravil.   Ti  zajemajo  tudi 
spremembe glasov, zaradi vpliva soseščine drugih glasov. 
Postopek tvorjenja grafemsko fonetičnega zapisa vključuje iskanje fonetičnih 
prepisov danih besed v slovarju izgovarjav, koartikulacijske popravke fonetičnih 
prepisov na besednih mejah, napovedovanje naglasnih mest v besedah, ki niso 
vključene v dani slovar izgovarjav in samodejno grafemsko fonemsko pretvorbo 
besed, ki jih slovar ne vsebuje. Pridobivanje in priprava slovarja izgovarjav zahteva 
dobro poznavanje jezika in njegovega glasoslovja. 
Pretvorbo   besedila   iz  grafemskega   v  fonetični  zapis   lahko   opišemo   z 
določanjem naglasnega mesta ter določanjem izgovarjave besed. Napovedovanje 
naglasnih mest v besedah poteka na več načinov. Lahko z uporabo seznam pripon, ki 
niso nikoli naglašene; predpon, ki večinoma niso naglašene, začetnic, ki so večinoma 
naglašene na prvem zlogu, končajev besed s naglasom na predpredzadnjem, 
predzadnjem  in  zadnjem  zlogu  ter  enklitik  in  proklitik  (brezglasnic),  ki  niso 
naglašene. Za napovedovanje naglasnih mest se lahko uporabi tudi statistike najbolj 














Pri   določanju   izgovarjave   besed   se   upoštevajo   pravila   za   izgovarjavo 
 






sklopu s sosednjimi [11]. Pravila, ki se uporabljajo so kontekstno neodvisna in 
odvisna pravila. Neodvisna pravila so tista, ki enolično preslikajo grafemski niz v 
fonetični simbol. Kontekstno odvisno pravilo pa sestavljajo nizi grafemov, ki 
preslikajo levi in desni kontekst ter niz fonetičnih simbolov v katerega se preslika 
grafemski niz [2]. V slovenskem jeziku je večina pravil kontekstno odvisnih, kar 
pomeni, da se grafemski niz lahko preslika v različne fonetične simbole, odvisno od 
konteksta v katerem se nahaja [11]. Pri pretvorbi grafemskega besedila se najprej 








2.8.  Nastavljanje prozodičnih parametrov 
 
Najzahtevnejši del izgradnje sintetizatorja umetnega govora je prav samodejno 
določanje prozodijskih parametrov s samodejno računalniško analizo poljubnega 
vhodnega besedila. 
Prozodijo   (ritem,   poudarke,   intonacijo)   umetnega   govora   spreminjamo 
predvsem z nastavljanjem trajanja in osnovnega tona posameznih tvorjenih umetnih 
glasov. Pridobivanje teh parametrov poteka v več stopnjah od predobdelave besedila, 
pretvorbe črk (grafemov) v foneme ter nato še določanja trajanja in intonacije 
tvorjenih glasov [1]. 
Z določitvijo prozodičnih parametrov določimo čas trajanja glasu, osnovno 
frekvenco, glasnost in trajanje premorov. Bolj uspešno kot uspemo te parametre 
nastaviti pravilno bolj naraven govor dobimo iz sintetizatorja. Pri tem se pogosto 
posluţujemo raznih preslikav med govorno zbirko in besedilom, ki ga ţelimo tvoriti 
[9]. 
 
Trajanje glasov nastavimo v dveh korakih. Vsakemu glasu najprej določimo 
njegovo osnovno trajanje glede na poloţaj glasu v besedi, strukturo zloga in na 
podlagi  tipičnega  trajanja  tovrstnih  glasov.  Trajanje  glasu  v  drugem  koraku 
popravimo glede na celotno strukturo. Ta vključuje ţeleno hitrost govora, celotno 
število zlogov v besedi ter poloţaj besede v frazi. Podatek o tem kako dolgo naj traja 
posamezen glas pridobimo avtomatsko, iz učnega dela govorne zbirke, torej, za 
posameznega govorca, tipično trajanje tega glasu [9]. 
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Osnovno frekvenco glasov nastavimo s “superpozicijskim” modelom. Le ta 
potek osnovne frekvence v intonacijskem segmentu definira kot vsoto globalne 
komponente in lokalnih komponent. Globalna komponenta definira osnovno raven 
poteka v celem intonacijskem segmentu, lokalne komponente pa pomenijo lokalna 
naraščanja in padanja pri poudarjenih delih besedila [9]. 
Glasnost govora lahko v sintetizatorju poljubno nastavljamo. Glasnost govora 
 
se spreminja še glede na stavčne poudarke v besedilu. Pri glasnosti so pomembni tudi 
premori. Poznamo štiri skupine premorov, ki se ločijo, glede na dolţino in poloţaj: 
premori pri naslovih, premori na koncu povedi, premori v povedi na mestih ločil in 
premori v povedi na mestih ritmičnih delitev (pred vezniki in, pa, ter, ali, itd.) v 
daljših stavkih, ki jih premor razdeli na krajše intonacijske segmente [9]. 
 
 
2.9.  Govorne zbirke 
 
Govorne zbirke, ki so dobro pripravljene in označene, so eden od temeljev tako 
za razpoznavanje, kot tudi tvorjenje umetnega govora. Govorna zbirka bi naj zajela 
čim več različnih in značilnih pravil posameznega jezika in je zato za vsak jezik 
specifična. Predstavlja najbolj občutljivi in najpomembnejši člen v izgradnji sistema 
za tvorjenje govora za določen jezik [12]. Govorne zbirke je potrebno razlikovati od 
drugih podobnih zbirk, ki so povezane z jezikom in govorom [10]. Med te spadajo 
posnetki, ki niso računalniško berljivi ali opremljeni s primernimi podatki, ali 
besedilne zbirke, ki so pridobljene za potrebe jezikovnega modeliranja, jezikovnih 
analiz naravnega jezika in za gradnjo samodejnih sistemov za prevajanje [10]. 
Govorni posnetki, so najpomembnejši del govornih zbirk [10]. Za same 
posnetke pa so pomembni izbrani govorci. Najpogostejše so govorne zbirke z nekaj 
deset govorci, čeprav se pogosto za razvoj sistema za samodejno tvorjenje govora 
uporabljajo zbirke z samo nekaj ali celo enim samim izkušenim govorcem, ki 
predstavlja učni primer za sintetizator govora. Pri izbiri govorca so pomembne 
njegove značilnosti, tako psihološke kot fiziološke (npr. počutje, bolezen, itd.) [10]. 
Pri snemanju govorne zbirke je zelo pomembno, da govorec skozi vso  besedilo 
govori z enako intonacijo ter enakimi parametri govora [13]. Snemanje besedila je 
priporočljivo v čim krajšem časovnem obdobju in ne v večjih kosih med katerimi je 












2.10. Obstoječe rešitve 
 
Prvi poskus tvorjenja umetnega  slovenskega govora so  izvedli  na Inštitutu 
Joţef Stefan v Ljubljani. Za izvedbo poskusa, sta bila uporabljena sintetizatorja 
COVOX in LSI. Sintetizatorja sta v osnovi namenjena tvorjenju angleškega govora, 
zato je bil rezultat tvorjenja slovenskega govora temu primeren [7]. 
V Sloveniji na področju tvorjenja umetnega govora v slovenskem jeziku 
delujejo naslednje ustanove oziroma podjetja: Fakulteti za elektrotehniko Univerze v 
Ljubljani (Luks), na Fakulteti za elektrotehniko, računalništvo in informatiko na 
Univerzi v Mariboru (FERI), na Fakulteti za računalništvo in informatiko Univerze v 
Ljubljani (FRI), na Inštitutu Joţef Stefan (IJS), na Naravnoslovno tehniški fakulteti 
Univerze v Ljubljani ter v podjetjih Masterpoint d. o. o. (Masterpoint), Hermes 
Softlab d. d. (HSL) in Alpineon razvoj in raziskave d. o. o. (Alpineon) [10]. Čeprav 
vsi izmed naštetih dosegajo zavidljive rezultate na področju tvorjenja govora, po 
mojem vedenju še nikomur do sedaj, ni uspelo pridobiti govorne zbirke slovenskega 
otroškega govora. 
V literaturi sem zasledil spodaj naštete govorne zbirke v slovenskem jeziku, ki 
 
se po svojem namenu in uporabi med sabo precej razlikujejo. 
 
Govorna zbirka GOPOLIS (GOvorjena POizvedovanja po Letalskih 
Informacijah v Slovenskem jeziku). Kot ţe  razlaga poimenovanja zbirke nakazuje, 
gre za zbirko ustvarjeno z namenom tvorjenja umetnega govora v klicnem centru 
slovenskega letalskega prevoznika, ki uporabnikom preko telefona posreduje 
informacije o letalskih poletih. Število posnetih stavkov v zbirki je 8846, ki skupaj 
predstavljajo 6 ur in 20 minut posnetkov. Posnetke je posnelo 50 govorcev različnih 
starosti,  v  enakovrednem  razmerju  med  spoloma.  Vsak  govorec  je  v  povprečju 
posnel 177 stavkov. Pred snemanjem je bila izvedena temeljita analiza potrebnega 
korpusa stavkov in kategorizacija stavkov na za sintetizator pomembne in 
nepomembne [7]. 
Govorna  zbirka  K211d  je  specifična  zbirka  v  osnovi  namenjena  analizi 
 
nekaterih glasov in sklopov slovenskega jezika, ki se v spontanem govoru pojavljajo 
Pregled področja dela in obstoječih rešitev 17  
 
 
redkeje. Frekvence glasov v zbirki zato niso v sorazmerju z glasovi, ki se sicer 
pojavljajo v slovenskem jeziku. Namenjena je bila tudi hitrim preskusom in analizam 
parametrizacije oknenja in modeliranja govornega signala. Zbirka ima nabor 251 
posamezno izgovorjenih besed, kar znaša eno uro posnetkov. Zbirka je posneta z 
desetimi govorci, polovica je moških in polovica ţenskih [7]. 
Govorna zbirka sintetizatorja PHONETIC, je še ena od zbirk Laboratorija za 
umetno zaznavanje, sisteme in kibernetiko, Fakultete za elektrotehniko. Pri snovanju 
te zbirke je bilo veliko truda posvečenega izboru čim bolj raznolikega nabora besed 
in stavkov, ki bi nosili kar se da veliko informacij, hkrati pa bi bil njihov obseg čim 
manjši. Za izvedbo te naloge so avtorji razvili poseben algoritem, ki je izbiral med 
200.000 povedmi. K končnemu izboru 297 alofonsko bogatih povedi (1814 besed, od 
tega 1354 različnih) so zbirki dodali še posnetke 1169 logatomov. Končana govorna 
zbirka tako šteje 4651 besed od tega 4191 različnih. Posnetki obsegajo skupno 1 uro 
in 27 minut [13]. 
Govorni zbirki VNTV in VNRAD sta prvi govorni zbirki v slovenskem jeziku, 
ki sta nastali iz obstoječih posnetkov in ne iz namensko posnetih. Za nastanek zbirk 
so  bili  namreč  uporabljeni  radijski  in  televizijski  avdio  posnetki  vremenskih 
napovedi RTV SLO. Nastanek zbirk pomeni začetek pridobivanja govornih zbirk iz 
ogromnih količin posnetkov, ki se dnevno ustvarijo predvsem na radiu in televiziji. V 
zbirki VNTV je zbranih 178 napovedi, ki obsegajo 252 minut posnetkov. Vsebuje 
41277 besed. Zbirko VNRAD pa zaokroţuje 62 napovedi v skupni dolţini 87 minut 
govornih posnetkov. V zbirki VNTV je pet govorcev, od tega štirje moški in ena 
ţenska, v zbirki VNRAD pa je skupno 9 moških govorcev [12]. 
Govorna zbirka EMO LUKS je zbirka emocionalnega govora, ki je nastala za 
potrebe tvorjena emocionalnega govora in hkrati za moţnost uporabe za namen 
razpoznavanja emocionalnih stanj slovenskih govorcev. Govorna zbirka zajema 
posnetke iz radijskih iger RTV SLO. Zbirka obsega 1110 posnetkov v skupni dolţini 























3.1.  Izbor besedil 
 
Besedila  za  izdelavo  govorne  zbirke  opisane  v  diplomskem  delu,  so  bila 
izbrana precej naključno. Prvi kriterij je bil ta, da naj gre v osnovi za besedilo 
namenjeno otrokom. Torej besedilo, ki bo 10 letnemu govorcu razumljivo in ki ga bo 
sposoben z relativno lahkoto prebrati ter po moţnosti še uţivati v njem, da bi 
koncentracija pri branju zdrţala čim dlje. Drugo merilo za izbor pa je bilo, da bi bila 
besedila čim bolj raznovrstna, torej, da bi zajela čim večje število različnih povedi in 
besed, posledično monofonov, difonov in trifonov, kar je ključno za kvalitetno 
tvorjenje  govora  [13].  Kakršnakoli  sistemska  analiza  pred  dokončnim  izborom 
besedil ni bila narejena. Izbral sem 8 pravljic, ki so  na papirju skupno obsegale 
10.270 besed. Moja prvotna ocena je bila, da bo takšen obseg gradiva zadostoval za 
dve uri posnetkov otroškega branja. Končna realizacija je bila manjša. Uspeli smo 
posneti 6 pravljic, ki so na papirju obsegale 6487 besed, po prepisu posnetkov pa 
govorna  zbirka  vsebuje  7176  besed.  Razlika  med  začetnim  naborom  besed  in 
naborom besed v končni govorni zbirki je nastala zaradi napak, ki so se pojavljale 
med snemanjem in niso bile vedno odpravljene. Nekatere besede je govorec nehote 
ponovil   večkrat   zapored   (zatikanje   pri   branju)   ali   »izumil«   nove   (napačna 
izgovarjava, npr. gumbdi namesto gumbi). Ponavljajo se tudi medmeti in/ali izgovor 
posameznih črk, ki sem jih prav tako vključil v govorno zbirko. Prebrana besedila 
obsegajo skupno 52 minut in 41 sekund posnetkov. 
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3.2.  Izbor govorca 
 
Pri izbiri govorca nisem imel posebnih kriterijev. Iz nabora prijateljev in 
znancev, ki imajo otroke sem sprva izločil premlade, torej tiste, ki še ne znajo dovolj 
dobro brati in pa prestare, torej tiste, katerim se je glas ţe začel spreminjati. Stremel 
sem k temu, da bi bralec vendarle bil čim mlajši, da bi pridobil čim bolj »tipičen« 
(neţen, piskajoč, visokofrekvenčni) otroški vokal. Izmed preostalih, katerih starši so 
bili pripravljeni na sodelovanje, sem nato izločil še tiste, ki imajo kakšno govorno 
napako. Na podlagi vsega naštetega je bil za govorca izbran Matjaţ. Devetletnik, ki 
obiskuje 4. razred ene izmed osnovnih šol v Ljubljani. Glede na njegovo druţinsko 
ozadje  in  kraj  bivanja  menim,  da  je  njegovo  narečje  značilno  za  Ljubljansko 
področje. Ker je bil v času snemanja povsem zdrav, hkrati pa se aktivno ter redno 
ukvarja s športom (nogomet), pa ocenjujem, da je njegov govorni aparat dobro razvit. 
 
 
3.3. Izbor načina snemanja 
 
V  osnovi  obstajata  dva  načina  snemanja  posnetkov  za  govorne  zbirke. 
Snemanje branja vnaprej določenega besedila ali snemanje naključnega dialoga ali 
monologa [10]. Po priporočilu mentorja sem se odločil za prvi način, saj v tem 
specifičnem primeru, ko smo snemali otroka omogoča največ nadzora, snemanje je 
bolj usmerjeno, poleg tega je tak način bolj primeren za ustvarjanje začetne govorne 
zbirke, ko je namen zbirke ustvariti zgolj umeten govor, brez čustev [13]. 
 
 
3.4.  Snemanje 
 
Snemanje je potekalo v profesionalnem studiu »Studio Garbage« v Ljubljani 
(slika 4). Studio je namenjen snemanju skladb glasbenih skupin ali posameznih 
glasbenikov,  kot  tudi vokalov  za potrebe »dubinga« oz.  sinhronizacije  risank  iz 
tujega jezika v slovenščino, ter reklamnih oglasov. Za pridobivanje govornih zbirk 
sicer ni potrebno zagotoviti zvočno sterilnega okolja [10], vendar sem imel moţnost 
snemanje brezplačno izvesti v profesionalnem studiu, zato sem jo izkoristil. 
Studio ima dve snemalnici. Posnetki prve snemalne seje so bili pridobljeni z 
mikrofonom Neumann U87. Signal je zajela zvočna kartica Apogee. Druga in tretja 




kartico. V obeh primerih je bila za zajem in osnovno obdelavo signala uporabljena 
 
licenčna programska oprema Cubase, proizvajalca Steineberg. 
 
Snemanje je potekalo v treh snemalnih sejah. V vsaki izmed sej je bilo 
pridobljenih od 15 do 19 minut posnetkov. Posamezna snemalna seja je vključno s 
pripravo v celoti trajala okoli ene ure. Pred prvo sejo nisem vedel kako dolgo bo seja 
trajala, niti kako dolge posnetke lahko pričakujem. Kot se je izkazalo, je največ teţav 
pri pridobivanju posnetkov predstavljala logistika usklajevanja urnikov vseh štirih 














Pri vseh treh snemalnih sejah je bila frekvenca zajema 44,1 kHz (24bit). 
Priporočilo mentorja se je sicer glasilo, da naj bo frekvenca snemanja 48 kHz, vendar 
je to navodilo do mene prišlo prepozno, saj sem do takrat ţe  imel posnetke dveh 
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snemalnih sej. Pri tretji snemalni seji tako nisem spreminjal nastavitev vzorčenja, da 
bi bili posnetki čim bolj konsistentni. 
 
 
Kljub   začetnemu   optimizmu   z   moje   strani,   se   je   hitro   izkazalo,   da 
koncentracija desetletnika ne zdrţi tako dolgo kot bi si ţelel. Snemanje je zato 
potekalo v večih krajših časovnih intervalih, 3-5 min, temu je sledil premor za 
osveţitev, igro, pogovor. Kljub tem premorom in mojim naporom, narediti snemanje 
čim bolj prijetno z slaščicami, sokovi, idr., skupna sposobnost koncentracije, ni bila 
daljša od ene ure. Rezultat takšne snemalne seje, pa je bil cca 15 min dolg posnetek, 
ki ga je bilo mogoče uporabiti. Dlje kot je potekalo snemanje slabša je postajala 
artikulacija besed in naglaševanje, več je bilo napačnih izgovarjav, vzdihov, cmokov, 
poţirkov, pa tudi vse hitrejše je postajalo branje in s tem manj primerno za zbirko 
[13]. Od ţelenih  dveh ur posnetkov pred začetkom pridobivanja materiala, sem se 
moral, zaradi časovne stiske in prej omenjenih omejenih sposobnosti govorca, na 
koncu zadovoljiti s slabimi 53 minutami posnetkov. 
 
 
3.5.  Obdelava 
 
Posnetke je bilo pred uporabo govorne zbirke potrebno primerno obdelati. 
 
Obdelavo lahko razdelimo na štiri dele: 
 
- razrez na krajše posnetke, 
 
- prepis oz. transkripcija posnetkov, 
 
- grafemsko fonemska pretvorba in 
 




Namen obdelave posnetkov je pridobiti učno zbirko, ki je razumljiva 
računalniškemu programu za tvorjenje govora. To v grobem pomeni pretvorbo iz 
zvočnega signala v grafemski zapis, nato fonetični zapis in na koncu zapis, ki je 




3.6.  Razrez na krajše posnetke 
 
Vsakokratno snemanje sem za mladega govorca ţelel narediti čim bolj prijetno. 
Nisem hotel, da bi bila zanj to stresna, pač pa prijetna izkušnja. Z snemalnim 
tehnikom sva zato govorca čim manj motila z ustavljanjem med branjem in s 
popravki, saj me je skrbelo, da bi tovrstno popravljanje, doţivel kot premočno kritiko 
in  bi  mu  posledično  motivacija  hitro  upadla.  Posledično  je  bil  končni  rezultat 
snemanja posnetek, ki je vseboval tudi elemente neprimerne za uporabo v govorni 
zbirki (napake). Napake so bile različne in so bile posledica govorčeve nezbranosti 
(napačna izgovarjava, napačna intonacija, dolgi premori), posledica snemalnega 
procesa (pogovor s snemalnim tehnikom, razlaga pomena besed), vplivi okolja 
(trkanje  z  nogami  ob  stol,  obračanje  listov)  ali  posledica  delovanja  samega 
govornega aparata (cmokanje, dihanje, poţiranje, itd.). Delno so se te napake 
odpravile  ţe  med  postopkom  snemanja  v  studiu,  delno  pa  jih  je  bilo  potrebno 
odpraviti kasneje. Celotne posnetke vseh treh sej je bilo smiselno razdeliti na krajše 
posnetke, s čim manj napakami. V praksi je to pomenilo, da sem z brezplačnim 
programskim orodjem FreeAudioEditor 2016 posnetek odrezal na krajšo enoto, na 
mestu kjer je bil premor daljši kot pol sekunde (slika 5). Ţelja je sicer bila, da bi 
zavoljo zagotavljanja najvišje kvalitete obdelave signala, to naredil v studiu z 






Slika 5: Primer izreza 16 sekund dolgega premora 
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Na ta način sem dobil krajše posnetke, z manj napakami, hkrati pa jih je bilo 
kasneje  laţje  prepisati z  orodjem  TranscriberAG.  Posamezni  posnetki  so 
poimenovani po naslednjem ključu – 01m_r01_s01, pri čemer prvi del označuje, da 
gre za govorca moškega spola in da gre za prvega posnetega govorca v celotni zbirk i. 
Drugi del označuje zaporedno število snemalne seje (recording) in tretji del označuje 
zaporedno število posameznega posnetka (segment). V tabeli 2 so predstavljene 
dolţine posameznih posnetkov po razrezu, ter njihova skupna dolţina, glede na 







Seja 1  Seja 2  Seja 3  
začetna dolžina 18:43  17:52  21:52 
01m_r01_s01 0:54 01m_r02_s01 1:08 01m_r03_s01 0:58 
01m_r01_s02 0:08 01m_r02_s02 0:46 01m_r03_s02 1:02 
01m_r01_s03 0:15 01m_r02_s03 1:00 01m_r03_s03 1:25 
01m_r01_s04 0:07 01m_r02_s04 1:15 01m_r03_s04 0:34 
01m_r01_s05 0:54 01m_r02_s05 1:58 01m_r03_s05 0:43 
01m_r01_s06 0:21 01m_r02_s06 1:07 01m_r03_s06 0:40 
01m_r01_s07 1:59 01m_r02_s07 0:54 01m_r03_s07 0:45 
01m_r01_s08 0:43 01m_r02_s08 1:11 01m_r03_s08 0:42 
01m_r01_s09 0:36 01m_r02_s09 0:42 01m_r03_s09 0:58 
01m_r01_s10 1:27 01m_r02_s10 0:52 01m_r03_s10 0:55 
01m_r01_s11 0:58 01m_r02_s11 0:49 01m_r03_s11 0:57 
01m_r01_s12 1:24 01m_r02_s12 2:24 01m_r03_s12 1:42 
01m_r01_s13 0:36 01m_r02_s13 0:30 01m_r03_s13 0:43 
01m_r01_s14 4:39 01m_r02_s14 0:42 01m_r03_s14 1:34 
  01m_r02_s15 1:10 01m_r03_s15 0:52 
  01m_r02_s16 0:51 01m_r03_s16 1:01 
    01m_r03_s17 0:55 
    01m_r03_s18 0:15 
    01m_r03_s19 0:18 
    01m_r03_s20 1:25 
    01m_r03_s21 0:42 
    01m_r03_s22 1:00 
    01m_r03_s23 0:15 
Končna dolžina 15:01  17:19  20:21 
 
 
Tabela 2. Posamezne in skupne dolžine posnetkov po razrezu glede na 
 




3.7.  Prepis oziroma transkripcija posnetkov 
 
Po segmentaciji snemalne seje na krajše posnetke je bilo potrebno posamezne 
posnetke prepisati z programskim orodjem TranscriberAG. TransciberAG je program 
za segmentacijo, označevanje in prepisovanje govora, prvotno namenjen za 
prepisovanje TV in radijskih oddaj [15]. Je orodje za pomoč pri prepisu govornih 
signalov.  Uporabniku  prijazen  GUI  omogoča  segmentiranje  dolgih  posnetkov, 
njihovo prepisovanje, označevanje tematike govora ter akustičnih pogojev. Program 
omogoča hitro in enostavno prepisovanje posnetega govora in je zelo preprost za 
uporabo. 
S  programom  se  poleg  transkripcij  po  besedah,  določi  tudi  infor macije  o 
začetku in koncu posameznega stavka. Razrez besedila v stavke je mogoč po 
zaključenih pomenskih enotah oz. tam kjer je izrazit premor med posameznimi deli. 
S takšno metodo se izognemo številnim nepravilnostim v govornem signalu, ki 
nastopajo med posameznimi deli govora (medmeti, vzdihi, izdihi, itd.). Te tako 
imenovane posebne dogodke pri prepisu označimo z oglatimi oklepaji. Posledično se 
jih v nadaljnjih postopkih avtomatsko izloči iz obravnave. 
Po nasvetu mentorja sem posnetek prepisal v dveh prehodih. V prvem prehodu 
skozi posnetek, sem le tega razdelil na manjše segmente. Pri drugem prehodu sem po 
potrebi popravil meje med segmenti in izvedel dejanski prepis posnetka z označbo 
vseh posebnih dogodkov. 
Pri razrezu nisem sledil pomenski povezanosti oziroma smiselnosti povedi ali 
stavka, pač pa zgolj obliki posnetega signala. Posamezen stavek je bil tako lahko 
pomensko »razrezan« na več delov. Po prehodu prvih nekaj posnetkov sem opazil 
nek vzorec ponavljanja govorčevih vdihov. Skozi naslednje posnetke sem sledil temu 
vzorcu in posnetek segmentiral tako, da je bil vdih oz. drug poseben dogodek, 
večinoma na začetku posameznega segmenta. To mi je pomagalo, da je delo potekalo 
hitreje in tudi prepis se mi zato zdi bolj urejena (slika 6). 
Posebne dogodke se v prepisu označi z oglatimi oklepaji (npr. [vdih]). Namen 
tega je, da se pri pretvorbi v fonetični oziroma MRPA zapis, ki je berljiv 
računalnikom, izolira zvoke, ki nimajo vpliva na vrednost govorne zbirke (so brez 
informacije). Skozi celotno snemanje sem zabeleţil šest različnih dogodkov. 
Poimenoval sem jih glede na njihovo naravo nastanka. Vdih, cmok, poţirek,  šum, 
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tlesk,  cin.  Najbolj pogosto  se je pojavil  vdih,  ki se  je pogosto  kombiniral še  z 
 
cmokom – zvokom ustnic, ki se je pojavil ob odpiranju ust. 
 
Ob poslušanju posnetka prve seje sem ugotovil, da se je, kljub zvočni izolaciji 
snemalnice, pri snemanju pojavil neţeleni šum, ki ga med samim snemanjem nismo 
opazili. Govorec je zato, da bi dosegel mikrofon in da bi mu bilo med snemanjem 
udobno, sedel na vrtljivem barskem stolu s kovinsko oporo za noge. Med snemanjem 
se je na stolu rahlo pozibaval in občasno z nogami udaril v oporo. Posledično se na 
posnetkih v ozadju pojavlja kovinski zven (v prepisu sem ga poimenoval [cin]). Kjer 
















Pri poslušanju posnetkov se je izkazalo tudi, da govorec med snemanjem ni 
vedno sledil ločilom oz povedi kot celoti. Iz izkušenj vemo, da »lepo« branje 
poenostavljeno poteka nekako takole - vdih na začetku povedi, govor, zaključna 




večini ni bilo takšno. Vdihi in izdihi so bili zelo naključni in nepovezani z 
smiselnostjo povedi. Prav tako zaključne intonacije niso bile vedno pravilne ali pa so 
bile kar izpuščene. Govorec je eno poved enostavno zlepil z drugo, kot da vmes ne bi 
bilo ločila. Tovrsten način branja je po moji subjektivni oceni tipičen za otroke. 
Razlogov je več. Najpomembnejši je zagotovo manjša prostornina pljuč, kot pri 
odraslem govorcu. Otrok enostavno ne zmore s svojimi pljuči zagotoviti zadostne 
količine zraka za dokončanje daljše povedi. Posledično prihaja do prekinitev, vdihov, 
na nesmiselnih mestih v povedi. Drug razlog je nepoznavanje besedila. Le vešči, 
profesionalni govorci (radijski voditelji, igralci,...) so sposobni v prvem poizkusu, 
naglas,  brez  napake,  prebrati  nepoznano  besedilo.  Od  desetletnika  je  seveda 
nemogoče pričakovati kaj takega. Popuščanje koncentracije. Dlje kot je potekalo 
snemanje manjša je bila koncentracija govorca in hitrejše je bilo branje, v ţelji, čim 




3.8.  Priprava govorne zbirke za uporabo z MaryTTS 
 
MaryTTS  (Modular  Architecture  for  Research  on  speech  sYnthesis)  TTS 
(Text-To-Speech)  synthesis  system,   je  prilagodljivo   in   modularno  orodje  za 
raziskave, razvoj in poučevanje na področju tvorjenja umetnega govora. MaryTTS je 
odprtokodni projekt napisan v Javi in vključuje številna koristna orodja in podporo 
za dodajanje novih jezikov in dodajanje novih glasov. Cilj teh orodij je poenostaviti 
nalogo  izgradnje  novih  govornih  zbirk.  Da  so  orodja  učinkovita  je  razvidno  iz 
dejstva,  da  se  je  od  rojstva  MaryTTS,  ko  je  sistem  omogočal  tvorjenje  zgolj 
nemškega jezika, do danes nabor jezikov, ki jih podpira, razširil še na naslednje 
jezike:  ameriška  in  britanska  angleščina,   francoščina,   italijanščina,  švedščina, 
turščina, ruščina, in telugu. 
Kljub velikemu naboru modulov, ki v celoti omogočajo tvorjenje govora iz 
novo pridobljenih posnetkov, smo za potrebe tega diplomskega dela uporabili zgolj 
tisti del sistema MaryTTS, ki izvede končno tvorjenje govora. 
Da lahko uspešno tvorimo govor je potrebno pridobljeno govorno zbirko po 
 
razrezu na krajše posnetke in grafemsko fonemski pretvorbi še dodatno obdelati. 
Opis izbranih metod in njihovih izvedb 27  
 
 
Najprej izvedemo postopek vsiljenega prileganja. S postopkom vsiljenega 
prileganja (tudi poravnavo) govornega signala in niza modelov govornih enot, niz 
modelov določi fonetični prepis posnetega govora; rezultat prileganja je razčlenitev 
govornega signala na niz govornih odsekov. Ali drugače, vsakemu delčku zvočnega 
signala pripišemo ustrezen glas. Za potrebe tega diplomskega dela je bil za izvedbo 
vsiljenega prileganja uporabljen program EHMM. Postopek se izvede avtomatsko in 
ni tako natančen kot ročen vnos, vendar je pri dovolj velikem obsegu informacij 
zadovoljiv [7]. 
Nato  izluščimo  spektralne  značilke  (koeficienti  melodičnega  kepstra)  in 
značilke govornega trakta. Pridobimo jih lahko s pomočjo orodja SPTK ali ESP [7]. 
Potrebno je pravilno nastaviti tudi osnovno frekvenco. Za to obstaja več prosto 
dostopnih programov. 
Sledila je izdelava učnega dela sintetizatorja. Za izdelavo le tega je bilo 
uporabljeno v MaryTTS vgrajeno orodje HTS, ki je izdano kot sistemski popravek za 
orodje HTK. Hidden Markov Model Toolkit (HTK) je prenosno orodje za ustvarjanje 
in manipulacijo skritih modelov Markova. HTK se uporablja predvsem za raziskave 
na področju prepoznavanje govora, čeprav je bil uporabljen za številne druge 
aplikacije, vključno z raziskavami za sintezo govora, prepoznavanje znakov in DNK 
sekvenciranja. HTK je sestavljen iz knjiţničnih modulov in orodij, ki so na voljo v C 
izvorni obliki. Orodja zagotavljajo sofisticirane naprave za analizo govora, HMM 
usposabljanje, preskušanje in rezultate analize. Programska oprema podpira HMMs z 
obema mešanicama neprekinjeno gostoto Gaussa in diskretne distribucije in se lahko 
uporablja za izgradnjo kompleksnih HMM sistemov. 
Tvorjenje govora je bilo izvedeno na osnovi pridobljenih kontekstno odvisnih 






















Končno govorno zbirko smo poimenovali MESSIS. Obsega 53 posameznih 
posnetkov, ki so bili pridobljeni v treh snemalnih sejah. Skupna dolţina posnetkov 
znaša 52 minut in 41 sekund. Vsak posamezen posnetek ima na začetku in koncu 
posnetka od 25 do 40 milisekund tišine. Zajetih je 7176 besed. V govorno zbirko je 
vključenih 54000 monofonov, in 3986 različnih trifonov. Razporeditev monofonov je 
prikazana v tabeli 3. Frekvenca pojavljanja tridesetih najbolj pogostih trifonov pa v 
tabeli 4. 




V kolikor zbirko MESSIS primerjamo npr. z govorno zbirko sintetizatorja 
govora PHONETIC podjetja Masterpoint  in Fakultete za elektrotehniko UNI LJ, 
lahko  ugotovimo, da  zbirka MESSIS,  kljub petkrat  večjemu  številu  monofonov 
(tabela 3) vsebuje kar štiri in pol krat manj različnih trifonov (tabela 4). Iz tega lahko 
zaključimo, da izbira besedil ni bila optimalna, vendar glede na okoliščine niti ni bila 
mogoča. Optimalne zbirke za pokrivanje čim večjega števila difonov, trifonov in 
štirifonov namreč zajemajo tudi posnetke logatomov [7] [13] (besede brez pomena, 
najpogosteje uporabljane kot govorne vaje, primer: pepe, guga, rece, itd.), katerih 
vključitev v to zbirko je zelo vprašljiva zaradi omejenih sposobnosti otrok. 
Zaključek je, da je smiselno začeto zbirko nadaljevati, do čim večje popolnitve 
najbolj pogostih difonov, trifonov in štirifonov. Pri tem bi bil v veliko pomoč bolj 
sistematski izbor besedil, vendar je dejstvo, da bi v primeru, da se vztraja na taki 
obliki učnih  besedil  (pravljice),  potrebovali  večje  število  posnetkov.  To  pomeni 
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daljše časovno obdobje snemanja in manj konsistentne posnetke zaradi sprememb 
 
okolja in/ali stanja govorca (bolezen, čustveno stanje,odraščanje, itd.) 
 
Ţe obstoječi posnetki pa bi bili lahko boljši, v kolikor bi imeli na voljo več časa 
in bi snemali v krajših a bolj pogostih snemalnih sejah, med katerimi bi govorec imel 
čas, da se seznani z besedili, jih prej prebere in nato zgolj ponovi na snemanju. 
Potrebnih bi bilo tudi več ponavljanj in popravljanj ob morebitnih napakah. 
V slovenskem glasoslovju obstaja 29 fonemov. Teoretično moţnih trifonov je 
tako 29
3
=24389. Če uporabljamo tabelo alofonov (37) celo 50653 trifonov [13]. 
Vendar se jih v naravnem govoru uporablja bistveno manj [6]. 
V zbirki MESSIS je skupaj zabeleţenih 3986 različnih trifonov, kar predstavlja 
 
0,0787 % vseh moţnih trifonov slovenščini. 
 
Najbolj pogosto zastopan monofon je po pričakovanjih samoglasnik [a]. Ni 
najbolj pogost zgolj v zbirki MESSIS, pač pa tudi v vseh ostalih slovenskih govornih 
zbirkah s podatki o katerih razpolagam (GOPOLIS [7], PHONETIC [10], K211d 
[7]). Če nadaljujemo s primerjavo podatkov z ostalimi zbirkami, vidimo, da sta med 
najbolj  pogostimi  monofoni  še  samoglasnika   [i]  in  [e].  Kljub  temu,  da  je 





















Tabela 4. Razporeditev prvih 30 trifonov 





















Zaključujem, da imam za res kvalitetno pridobivanje posnetkov premalo 
izkušenj. Ob začetku pridobivanja posnetkov in hkrati pred pisanjem diplomskega 
dela  in  s  tem  raziskovanja  ozadja  pridobivanja  ostalih  govornih  zbirk,  sem  se 
premalo zavedal pomembnosti natančnosti izgovarjave besed, intonacije, načina 
govora. Res pa je, da bi, v kolikor bi podobno zbirko snemal z odraslo osebo, od nje 
ţe po intuiciji zagotovo zahteval večjo natančnost. 
Prav tako ugotavljam, da imam premalo izkušenj za bolj natančno prepisovanje 
in segmentacijo posnetkov. Nimam dostopa do prepisov iz ostalih govornih zbirk, da 
bi lahko bolj natančno ocenil pravilnost/nepravilnost mojega dela. Tak konkreten 
primer je pogostost pojavljanja vdihov skozi vse posnetke, ko teţko potegnem črto in 
z gotovostjo trdim, da je to tipično za otroški govor. 
Tako pridobljena zbirka ni idealna, odraţa pa realno stanje mojih trenutnih 
sposobnosti. Ţelim si, da se zbirka bogati in izpopolnjuje naprej in upam, da bodo 
morebitnemu nasledniku moje izkušnje pri pridobivanju govorne zbirke otroškega 
govora prišle prav (kako izbrati besedila, dolţina snemalnih sej, način snemanja,...). 
K pisanju tega diplomskega dela me je spodbudilo eno izmed predavanj, 
mentorja izr. prof. dr. Simona Dobriška, o pomembnosti razvoja sintetizatorjev 
slovenskega govora za obstoj slovenskega jezika. Izum in razvoj sintetizatorjev 
govora je po pomembnosti primerjal z izumom tiskarskega stroja in tiskane knjige. 
Narodi, ki v tistem času niso poskrbeli za razvoj svoje slovnice in tiskane besede so 
pozabljeni za vedno. In pridruţujem se njegovemu mnenju, da smo na točki v času, 
ko se nekaj podobnega dogaja v informacijski dobi. Narod, ki ne bo poskrbel za 




Rad verjamem, da sem s tern diplomskim delorn tudi jaz polozil majhen deleek 
v mozaik ohranjanja in razvoja svojega maternega, slovenskega jezika. 





















[1]    F.  Mihelič,  J.  Ţibert,  M.  Hajdinjak,  V.  Štruc,  »Skripta  za  predmet 
Govorne in slikovne tehnologije: na študijskem programu 1. stopnje 
Elektrotehnika - elektronika na 1. stopnji UN UL FE. 1. izd.« Ljubljana: 
Fakulteta za elektrotehniko, 2012. 






[3]  S.  Dobrišek,  »Analiza  in  razpoznavanje  glasov  v  govornem  signalu: 
 
doktorska disertacija«, Ljubljana, 2001, 170 str. 
 
[4] B. Vesnicer, F. Mihelič, »Sinteza slovenskega govora z uporabo prikritih 
 




[5] ZRC SAZU, ISJ Frana Ramovša, »Slovenski pravopis«, Ljubljana 2010, 
 
Slovenska akademija znanosti in umetnosti 
 
[6] D.  Šonc,  Samodejno  učeči  se  sistem  za  sintezo  človeškega  govora: 
 
doktorska disertacija. Ljubljana, 2011, 84 str. 
 
[7] T. Justin, F. Mihelič, J, Ţibert, »Umetno tvorjenje slovenskega govora s 
pomočjo odprto kodnih orodij ter prikritih Markovovih modelov. V: 
ERJAVEC, Tomaţ (ur.), ŢGANEC GROS, Jerneja (ur.). Zbornik Osme 
konference Jezikovne tehnologije, 8. do 12. oktober 2012, [Ljubljana, 
Slovenia]  :  zbornik  15.  mednarodne  multikonference  Informacijska 
družba - IS 2012, zvezek C = Proceedings of the Eighth Language 




proceedings  of  the  15th  International  Multiconference  Information 
 




[8]    J. Leskovec, »Govorec – sistem za slovensko govorjenje računalniških 
besedil« Dosegljivo: https://cs.stanford.edu/people/jure/pubs/govorec- 
is01.pdf. [Dostopno: 20.5.2016] 
[9]   T. Šef, »Sistem GOVOREC za sintezo slovenskega govora Sistem 
GOVOREC za sintezo slovenskega govora = Slovenian text-to-speech 
system GOVOREC,« Elektrotehniški vestnik, vol. 69, str. 165-170, 2002. 
[10] J. Ţganec Gros, F. Mihelič, S. Dobrišek, »Govorne tehnologije: 
pridobivanje in pregled govornih zbirk za slovenski jezik,« Jezik in 
slovstvo, vol. 48, št. 3/4, str. 47-59, 2003. 
[11] J. Ţganec Gros, »Samodejno tvorjenje govora iz besedil : doktorska 
disertacija. Ljubljana, 1997, 230 str. 
[12]  J.  Ţibert,  F.  Mihelič,  "Govorna  zbirka  vremenskih  napovedi",  V: 
Jezikovne tehnologije: zbornik konference : proceedings of the 
conference, 17-18. oktober 2000, Ljubljana, Slovenija, Tomaţ Erjavec, 
ur., Jerneja Ţganec Gros, ur., Ljubljana, Institut Joţef Stefan, 2000, str. 
108-111. 
 
[13]  A.  Mihelič,  J.  Gros,  N.  Pavešič,  M.  Ţganec,  »Pridobivanje  govorne 
zbirke za korpusni sintetizator govora Phonetic« V: ERJAVEC, Tomaţ 
(ur.),  ŢGANEC  GROS,  Jerneja  (ur.).  konference  =  Language 
technologies : proceedings of the conference Jezikovne tehnologije : 
zbornik. Ljubljana: Institut "Joţef Stefan", 2002, str. 14-19. 
[14] T. Justin, F. Mihelič, S. Dobrišek, »Intelligibility assessment of the de- 
identified speech obtained using phoneme recognition and speech 
synthesis systems«. V: 17th International Conference, TSD 2014, Brno, 
Czech Republic, September 8-12, 2014. SOJKA, Petr (ur.). Text, speech 
and dialogue : proceedings, (Lecture notes in computer science, ISSN 
0302-9743, Lecture notes in artificial intelligence, 8655). Cham [etc.]: 
Springer, cop. 2014, str. 529-536. 
Literatura 35  
 
 
[15]  DGA, »TranscriberAG«  Dosegljivo:  http://transag.sourceforge.net/. 
[Dostopno: 20.5.2016] 
